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1 INNLEDNING

Fagradet for Ytre Oslofjord (FYO) og Statens Forurensingstilsyn (SFT) har sammen engasjert
Det Norske Veritas (DNV) til & utfere overvaking av eutrofitilstanden i Ytre Oslofjord for 2003.
Programmet er planlagt viderefort til 2005.

Omradet er avgrenset av Drebaksundet i nord og linjen mellom Kosterayene og Jomfruland i ser
og inkluderer Drammensfjorden (se kart Figur 1-1).

20 Kilometers

Figur 1-1 Kart over ytre Oslofjord med kystbyer og — kommuner. Undersokelsesomrddet er markert med
blatt.

Bakgrunnen for overvékingen er 4 fa okt kunnskap om miljetilstanden i omradet og forhold som
pavirker denne. EUs avlepsdirektiv (1991/271/EQF og 1998/15/EQF) legger vekt pa at
tilstanden 1 resipienten er av stor betydning for hvilke rensekrav som skal fastsettes. Direktivet
angir kriterier for klassifisering av sjgomradene (felsomme, mindre folsomme) og relevante
rensekrav som skal gjennomferes innen en frist pd syv ar. I brev av 21.2.2001 til EFTAs
overvéakingsorgan ESA har Miljeverndepartementet klassifisert omrdder som felsomme og
mindre folsomme. Neste revisjon skal foreligge senest 1 lopet av 2004.
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Malsetningen med hardbunnsovervakingen er & beskrive tilstanden til alge- og dyresamfunnet pa
hardbunn 1 fjeera og ned til sterste voksedyp. Undersekelsen 1 2003 tar kun for seg
hardbunnssamfunn i fjeeresonen.

Okt naringsinnhold 1 vannet gir naring til ekt vekst av alger i littoralsonen, spesielt for
opportunistiske alger som ettirige grennalger. Disse har evnen til & utnytte overskudd av
nitrogen i vannet svart raskt, og har dermed stort vekstpotensial pé bekostning av flerarige arter.
Dette kan fore til reduksjon i artsmangfoldet og dermed en forskyvning av forholdet mellom red,
brun og gronnalgearter mot flere grennalgearter. De fleste “masseoppblomstringene” av
opportunistiske makrogrennalger forekommer i fjeeresonen, det er derfor et viktig omréde for
registrering av effekter av eutrofiering. I tillegg til endring av artssammensetningen i
fjeresamfunn er endring i forholdet mellom karbon- og nitrogeninnholdet i makroalger samt
reduksjon av algenes nedre voksegrense, viktige indikatorer pd effekter av eutrofiering pa
hardbunnssamfunn. I denne rapporten er kun artssammensetningen i fjeeresonen undersekt. Et
gruntvannssamfunn formes etter mange ulike forhold som f.eks. topografi (type bunn,
helningsvinkel), eksponeringsgrad (om omradet er beskyttet/eksponert), ferskvannspavirkning
(brakt overflatelag fra elver), konkurranseforhold osv. Slike naturgitte forhold kan gi variabilitet
1 artsutbredelse fra et omrade til et annet. Utfordringene nér en vurderer et gruntvannssamfunn er
a skille naturgitt pavirkning fra en ”forurensningsbelastning” (menneskeskapt pavirkning f.eks.
kloakkutslipp).
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2 MATERIALE OG METODER

Hardbunnssamfunnet i fjaeresonen ble undersgkt pa 25 stasjoner i ytre Oslofjord i perioden 1.-8.
august 2003. Fastsittende makroalger og dyr ble kvantitativt registrert ved 4 registrere antall arter
og dekningsgrad for hver art innen en ramme pa 0,5 x 0,5 m. Rammen er delt inn i 10 x 10 cm
ruter og registreringene ble gjennomfort i halvparten av rutene, hvilket gir et representativt bilde
av alge og dyrefordelingen innen hele rammen. Det ble foretatt registreringer pa 2 niva, niva 1 1
midlere lavvannsmerke (ovre del av rurbeltet) og 0,5 meter ned, nivd 2 ble satt like under niva 1.
Det ble foretatt registreringer i fire rammer pa hvert niva som illustrert i Figur 2-1. Plasseringen
av rutenettet ble merket, fotografert og registrert i forhold til retning og geografiske koordinater.

Dekningsgraden av arten i ruten betegnes som prosentandelen av ruten som dekkes av algen.
Buskete alger ble lagt ned mot fjellet for & visualisere dekningen. De arter som ikke kunne
identifiseres i felt ble tatt med til laboratoriet for neermere artsbestemmelse. Artslister for flora og
fauna er gitt i en egen datarapport (DNV rapport 2004/0444).

Niva 1

Niva 2

Figur 2-1. lllustrasjon av rammeplassering i fjcera. Rammene festes med to bolter slik at

nayaktig samme omrdde undersokes fra ar til dr.

2.1 Stasjonsoversikt

Det ble registrert alger pa 25

stasjoner pa hver side av

Oslofjorden, plasseringen er vist i
Figur 2-2. 1 Tabell 2-1 er det gitt
en oversikt over stasjonene inkl.

posisjoner.
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Figur 2-2 Gruntvannsstasjoner 2003.
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Tabell 2-1 Stasjoner inkludert i undersokelsen av hardbunnssamfunn. Posisjoner gitt som

desimalgrader i WGS-84 registrert med bdtens GPS.

Dato
Stasjon | Stasjonsnavn nord ost utfort
G-1 Ytre Drammensfjorden 59,32318 10,24687 05.aug
G-2 Kommersoya 59,32191 10,18338 05.aug
G-3 Ostoya 59,27013 10,28966 05.aug
G-4 Teigsberget (Badebryggen) 59,20289 10,29202 03.aug
G-5 Torgersoy 59,14866 10,3055 04.aug
G-6 Ravney i Tensbergfjorden 59,11233 10,20505 04.aug
G-7 Hui (Nord for Hui, holme) 59,7833 10,2184 04.aug
G-8 Hellsay 59,4603 10,15303 03.aug
G-9 Asnes 59,6062 10,14234 03.aug
G-10 Lillevikodden 59,1091 10,2133 02.aug
G-11 Malme nord 59,1066 10,5605 02.aug
G-12 Risey, ved Bjorkey (Langesundsfj) 59,162 9,44852 02.aug
G-13 Vagoy 58,55206 9,34308 0l.aug
G-14 Bevoya syd 59,30524 10,38375 06.aug
G-15 Kippenes 59,29164 10,4052 06.aug
G-16 Kallum (syd for Moss) 59,24535 10,39152 06.aug
G-17 Fuglevik syd/Rompa 59,22324 10,39116 06.aug
G-18 Svelvik indre 59,3565 10,26225 05.aug
G-19 Krokstadfjorden/Redskjer 59,16726 10,42912 07.aug
G-20 Risholmen, nord for Hanke 59,13834 10,45542 07.aug
G-21 Hue 59,09873 10,50608 07.aug
G-22 Vestre Damholmen (nord for Kirkey) 59,6144 11,2698 08.aug
G-23 Kjoke (Lopern) 59,03296 10,58459 08.aug
Sponvikskansen i munningen av
G-24 Iddefjorden 59,05813 11,11787 08.aug
G-25 Sendrer Sandey 59,01656 11,05928 08.aug
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Lokalitetsbeskrivelser og observasjoner i Ytre Oslofjord

I de folgende avsnittene gis det en enkel beskrivelse av gruntvannssamfunnet med en oversikt

over de dominerende algeartene overst 1 fjeera. De geografiske koordinatene til stasjonene er vist
i Tabell 2-1.

Stasjon G1 Ytre Drammensfjorden

Dominerende arter everst i fjaeera pd nivd 1 var grennalgeartene tarmgrenske (Enteromorpha
intestinalis) og (Enteromorpha sp) samt den rade skorpealgen fjereblod (Hildenbrandia rubra).
Det var ogsa hey forekomst av Fucus pa lokaliteten, de fleste Fucus individene var sma juvenile.
P& dette stadiet kan det vere vanskelig & skille Fucus artene fra hverandre, av sikre
observasjoner var juvenil bleretang (F. vesiculosus). De fleste Fucus observasjonene ble bare
registrert til gruppe (Fucus sp. juvenil). Det var en del rur (Balanus sp.) pa det gverste nivaet.

P& nivd 2 dominerte rur. Den mest vanlige algen var perlesli (Pylaiella litoralis), fjereblod og
tarmgronske. Det var lite Fucus pa dette nivéet og det som var der var juvenile individer.

Samenliknet med 2002 har det vart en ekning i mengde tarmgrenske pd niva 1 og en ekning i
mengde perlesli pa niva 2, mens Fucus artene er redusert pd niva 2 og stabil pd niva 1.

:=-'-.i iﬁp . '__

Figur 3-1 Stasjon G1, ytre Drammensfjorden

Stasjon G18 Utenfor svelvikstremmen

Denne lokalitet er nummerert G18 grunnet en feil 1 nummereringen, nummerrekken
opprettholdes for & unnga misforstéelser i dataene. Stasjonen var karakterisert av en dominerende
andel grennalger, tarmgronske (E. intestinalis og E. clatatra). Qverst 1 fjera, pd nivé 1, var det
ogsd mye blagrennalger (Cyanobakterier). Blaretang (F. vesiculosus) og juvenile Fucus-arter
forkom hyppig, mest pa niva 2. Rurbeltet (Balanus sp) var svakt markert.

Side 3
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I 2002 var det klart lavere tetthet av grennalger og det var enn heyere forekomst av Fucus pé
niva 2 sammenliknet med registreringene for 2003.

g i

Figur 3-2 Stasjon G18, ute

nfor Svelviksstremmen

Stasjon G2 Kommersoya

Det er et tydelig rurbelte pad denne stasjonen som brer seg over begge dybdenivaene. Qverst i
fjeera pd niva 1 er gronnalgene tarmgronske og grenndusk (Cladophora sp.) mest vanlig. Mens
pa niva 2 er sagtang (F. serratus) og blaeretang dominerende.

Det har vart en ekning av mengde grennalger pd evre niva i forhold til 2002, ellers er alge og
dyresamfunnet svert likt mellom de to &rene.

g | 4
e T

e o

Figur 3-3 Stasjon G2 Kommersoya
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Stasjon G3 Osteya

Denne stasjonen var dominert av blaskjell (Mytilus edulis) pa begge dybdeniva. P& det overste
nivéet var det en del Fucus, mens det nederste var preget av vanlig grenndusk (Cladophora
ruprestris). Algetettheten var ikke hey pd denne stasjonen, ca 8% Fucus pa nivd 1 og 5%
gronndusk pa niva 2. Like bortenfor plasseringen av rammene var fjaeresonen totalt dekket av
tarmgronske, slik var det ogsé 1 2002.

Det er en klar nedgang i algetettheten pa denne stasjonen, men det er de samme artene som har
hoyest tetthet 1 2003 som i 2002.

ih

waid ., i

Figur 3-4 Stasjon G3, Osteya.

Stasjon G4 Teigsberget (Badebryggen)

Dette er en atypisk stasjon som preges av at det er slakt skranende sandbunn fra 1 meters dyp.
Sanden virvles opp og pavirker alger og dyr pa fjellet over, i tillegg er det mye badeaktivitet ved
denne stasjonen. verste nivd har lite alger, fjereblod er mest vanlig. Det er en del rur pa
stasjonen, men ikke et klart rurbelte. P4 nivd 2 er det mye kisalalger pd fjellet i tillegg til
fjaereblod, av oppreiste alger er det grenndusk (Cladophora spp.) som er mest vanlig (ca 21%
dekkning).

Sammenliknet med 2002 undersegkelsen sé er det lavere tetthet av Fucus og tarmgrenske.

Figur 3-5 Stasjon G4, Teigsberget ved badebrygge.
Side 5
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Stasjon G5 Torgersoy

Denne stasjonen preges av spiraltang (Fucus spiralis), en del juvenil Fucus og noe grenndusk
samt rur i den overste delen av fjera. P4 nivdet under dominerer gronndusk, mens forekomsten
av spiraltang og juvenil Fucus er likt som pa nivaet over. Det er et distinkt rurbelte som strekker
seg over begge nivdene.

I 2002 dominerte Fucus-artene totalt pa denne stasjonen, sa det har vart en klar gkning av
gronndusk forekomst fra 2002 til 2003.

Py

o~

Figur 3-6 Stasjon G5, Torgersoy.

Stasjon G6 Ravney i Tensbergfjorden

P& denne stasjonen var det mye bart fjell som var dekket med fjaereblod. De vanligste algene som
ikke er skorpeformet er radalgene rodsleipe og rekeklo, dette gjelder bdde nivd 1 og 2. Pa niva 1
var det et ogsa en del grenndusk.

Radsleipe forekom ikke pé stasjonen i 2002, mens det var det hoyere forekomst av grennalger
(grenndusk og tarmgrenske) samt blaeretang 1 2002 i forhold til i 2003.

Figur 3-7 Stasjon G6, Ravney.

Side 6
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Stasjon G7 Hui (Nord for Hui)

Denne lokalitet ligger nord for Hui pé sydsiden av en liten holme. Bunnen preges av mye
kiselalger som vokser pa fjell og andre alger samt en del slam pd fjell og alger. I det overste
nivéet var det nesten 50% dekkning av tarmgrenske, i tillegg forkom det en del juvenil Fucus.

P& niva 2 var det mest fjaereblod, mens andre vanlige alger var tarmgronske, Fucus og grisetang
(Ascophyllum nodosum). Pa denne stasjonen er det en klar reduksjon i tettheten av Fucus og
grisetang fra 2002 til 2003, mens det er en ekning i tettheten av tarmgrenske.

G7 Hui

'

Figur 3-8 Stasjon

Stasjon G8 (GV-5) Hellsoy

Algesamfunnet var karakterisert av en stor andel av bleretang pa nivd 1 og sagtang pa niva 2. |
tillegg var det vanlig forekomst av rekeklo pd nivd 1 og sjeris (Ahnfeltia plicata) pa niva 2.
Skorpeformede redalger som rugl og fjereblod forekom ogsa med stor tetthet pa fjellet.

Denne stasjonen hadde svert likt alge og dyresamfunn i 2002 og 2003. En vikitg forskjell var at
det ble registrert sukkertare (Laminaria saccharina) i 2002, men ikke i 2003. Sukkertare ble
imidlertid kun registrert i tre ruter av i alt 100 observerte ruter. Det er likevel interresant & legge
merke til dette da det er observert nedgang i tarebestanden i Ytre Oslofjord (ref NIVA og pers.
med. Karin Fjesne SFT).

Side 7
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Stasjon G9 Asnes

Den innerste stasjonen 1 Sandefjordsbukta hadde slak helning med spiraltang (40% dekkning) og
tarmgronske (27% dekkning) som mest vanlige alger i ovre del. I nedre rammer forekommer
tarmgronske vanligst (43% dekkning) mens blaretang og andre Fucus-arter ogsd er vanlig (ca
36%). Fjereblod dekker store deler av fjellet hvor det ikke er andre alger.

Sammenliknet med registreringene 1 2002 er det en klar ekning av grennalgene tarmgronske,
mens algesamfunnet forevrig er likt.

ol

Figur 3-10 Stasjon G9, Asnes.

Stasjon G10 (GV-6) Lillevikodden

Denne stasjonen er plassert i en vik like innenfor pynten av Lillevikoddens nord-estlige side 1
Larvik kommune. Forekomsten av Tarmgrenske (Enteromorpha intestinalis) var meget hoy pa
denne lokaliteten, den dekket 33% og 40% av rammene pa henholdsvis niva 1 og 2. I tillegg var
det hoy forekomst av flere grenndusk arter og grennhar (Ulothrix sp). Kislealger forekom ogsa
vanlig pd niva 1. Det var noe Fucus (5-10% dekkning) pa begge niva.

Sammenliknet med 2002 er det en klar reduksjon 1 Fucus tettheten, mens det er en gkning 1
tettheten av grennalger bade tarmgronske, gronndusk og grennhar.

Figur 3-11 Stasjon G10 Lillevikodden.

Side 8
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Stasjon G11 Malme nord

P& denne stasjonen var det heoy forekomst av blaeretang i de everste rammene, mens det i de
nederste rammene var heoyest forekomst av krusblekke (Chondrus crispus) og sjeris, foruten
skorpeformede redalger som forekom vanlig pa begge niva. Det var ikke gronnalger i everste
niva, men enkelte grenndusk individer pé niva 2.

Algeforekomsten pa denne stasjonen var svert lik som i 2002.

Figur 3-12 Stasjon G11 Malme nord.

Stasjon G12 Risey, ved Bjorkey (Langesundsfjorden)

Stasjonen er plassert pd sydvestpynten av Risgy i Porsgrunn kommune. P4 gvre niva var det
hoyest forekomst av kiselalger og tarmgrenske (ca 13% dekkning av hver). P& nedre niva var det
heyest forekomst av fjaereblod og rur samt juvenil Fucus.

Det er liten forskjell 1 forekomst av alger og dyr mellom registeringer 1 2002 og 2003.

Side 9
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Stasjon G13 Vagey

Dette er den sydligste lokaliteten i overvakingsprogrammet og den er plassert pa en odde sydvest
av Vagoy. Stasjonen har heyt artsmangfold og domineres av bleretang og sagtang 1 tillegg til
redalgene krusflik, rekeklo, rugl og fjereblod.

Alge og dyresamfunnet pa denne stasjonen var svart likt 1 2002 og 2003 registreringene.

Stasjon G14 (GO-1) Beveya

Denne stasjonen som ligger ved serspissen av Beveya har hey forekomst av tarmgronske og
gronndusk pd hehnholdsvis evre og nedre nivi. P4 nedre niva er det blaskjell som dominerer,
mens rur har hoyest forekomst pd gvre niva.

Stasjonen har omtrent de samme algene i 2002 og 2003 registreringene, men det er antydning til
okning 1 tetthet av tarmgrenske og grenndusk.

Figur 3-15 Stasjon G14 Bevoya.
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Stasjon G15 Kippenes

Denne lokalitet ligger like syd for fyret pa Kippenes. Denne stasjonen var dominert av Fucus-
arter. P4 ovre nivd var bleretang vanligst, men ogsa spiraltang og juvenile individer forekom
vanlig. P4 nedre niva var bleretang og gjelvtang (Fucus evanescens) vanligst. Etter Fucus var
tarmgronske og grenndusk mest vanlig, men tettheten var relativt lav (ca 7% av hver art). P4
nedre niva var det ogsé hoy tetthet av blaskjell.

Det var ingen nevneverdig endringer pa denne stasjonen fra 2002 til 2003.

B V. Fih
. . 3

Figur 3-16 Stasjon G15 Klippenes.

Stasjon G16 Kallum (syd for Moss)

Lokaliteten ligger ved Kallum i Verlebukta. Denne stasjonen har lav tetthet av alger, bortsett fra
skorpeformede reod- og brunalger som dekker 50-70% av rammene. Av andre alger er
tarmgronske og Fucus mest vanlig pd gvre niva (ca 6% dekkning hver). P4 nedre nivi er det kun
krusflik som har noen betydelig forekomst (3% dekkning). Det er et tett rurbelte i evre niva og
en del blaskjell i nedre.

I 2002 ble det registrert en del havsalat (Ulva lactuca) pa denne stasjonen, ellers var det relativ
lik forekomst av de dominerende algene.

Figur 3-17 Stasjon G16 Kallum, syd for Mpss.

Side 11

Gjengivelse i utdrag som kan virke misvisende er ikke tillatt.

delrapport gruntvannsundersekelse 2003_447322004413202431.doc



DET NORSKE VERITAS

Rapport nr. , rev. 01

TEKNISK RAPPORT

Stasjon G17 (GO-2) Fuglevik syd/Rumpa

@vre niva pa denne stasjonen hadde et tydelig rurbelte. I tillegg til skorpeformede redalger var
det kun tarmgrenske som forekom med noen sarlig tetthet (ca 16%) péd evre niva. pa nedre niva
var det rekeklo og krusflik som var vanligst, her var ogsé juvenile blaskjell vanlige.

2003 registreringene avviker fra 2002 registeringene ved at det ikke forekommer bleretang 1
2003 mot 10% dekkning pa evre niva i 2002. Ellers er det relativt liten forskjell.

Figur 3-18 Stasjon G17 Fuglevik

Stasjon G19 (GO-3) Krokstadfjorden/Redskjzer

Denne stasjonen hadde hoy diversitet og var dominert av Fucus-arter, bleretang pd ovre nivd og
sagtang pa nedre. Bart fjell var dekketr av fjeereblod og rugl pa begge niva og det var et distinkt
rurbelte pd niva 1. Det var en del epifytter pd tangen, spesielt tanglo (Elachista fucicola).
Radalgen rekeklo var ogsa sveaert vanlig pa denne stasjonen.

Det var svart stor likhet 1 alge- og dyresamfunnet som ble registrert i 2002 og 2003. Det ble
registrert en del flere arter i 2003, men kun med lav tetthet.

Figur 3-19 Stasjon G19, Krogstadfjorden/Redskjeer.
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Stasjon G20 Ost for Risholmen, nord for Hanke

Denne stasjonen ligger pé en liten holme nordvest for Hanke, ost for Risholmen og er sveart
beskyttet. Stasjonen domineres av de store tangartene bleretang, sagtang og grisetang. I tillegg
er det mye tarmgrenske pa niva 1 (25%). Det er en god del rur og bléskjell pa stasjonen.

Det er de samme artene som utgjer hovedbildet av alge- og dyresamfunnet i 2003 som 1 2002.

.“ S I e FWeT : - ~ . TN

Figur 3-20 Stasjon G20 est for Risholmen, nord for Hanke

Stasjon G21 (GO-4) Hue, Oyenkilen

Rur dominerte pad begge dybdenivdene pa denne stasjonen med 50-60% dekning. den mest
dominerende algen var grenndusk med 47% dekkning pa nedre niva og 17% dekkning pa evre.
Andre greonnalger var tarmgronske med 10% dekkning pd evre nivd. Fucus-arter forekom med
henholdsvis 10 og 15% dekkning pa evre og nedre niva.

I forhold til 2002 registreringene var det en klar reduksjon 1 dekkningsgraden til baretang og
sagtang, mens det var en klar gkning av forekonmsten av grenndusk.

Figur 3-21 Stasjon G21 Hue.

Stasjon G22 (GO-5) Vestre Damholmen (nord for Kirkey)

Ovre rammenivd hadde fé alger pd denne stasjonen, som forgvrig hadde svert slak helning pé
fjellet. @vre nivd var dominert av bldgrennalger og fjereblod, med spredt forekomst av rur. Pa
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nedre nivd dominerte rur, deretter var det hoyest forekomst av kiselalger. Fucus dekket omtrent
15% av nedre rammer og gronndusk dekket omtrent 12%.

Sammenliknet med 2002 har det vart en liten reduksjon 1 forekomst av Fucus og en ekning i
forekomst av grenndusk samt at tarmgrenske forekommer, hvilket den ikke gjorde i 2002.

Figur 3-22 Stasjon G22 Vestre Damholmen

Stasjon G23 (GO-6) Kriaka (Lepern)

Bla®retang var den vanligste algearten, foruten fjereblod, pa denne stasjonen. I tillegg var ogsé
juvenil Fucus vanlig. Etter Fucus var det tarmgrenske og grenndusk som var vanligst (10-15%
dekkning).

Det er en klar gkning i forekomst av tarmgrenske og grennbusk pa denne stasjonen i forhold til i
2002. Ellers er det de samme artene som forekommer og dominerer.

Figur 3-23 Stasjon G23 Kraka i Lepern

Stasjon G24 Mervikholmene (i munningen av Iddefjorden)

Det var fa alger pa ovre nivd, og kiselalger (75%) dominerte, nest hoyeste tetthet hadde Fucus
(7%). Det var et klart rurbelte med hey tetthet pd begge nivd. P4 nedre nivda var det flere
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algearter, gronnbusk hadde heyest forekomst med 16%, tett fulgt av kiselalger og Fucus, mens
tarmgrenske hadde ca 7% dekkning.

Tettheten av Fucus var en del lavere i 2003 enn i 2002, mens forekomsten av tarmgrenske og
gronndusk var klart hayere, spesielt pa nedre niva.

Figur 3-24 Stasjon G24 Mervikholmen.

Stasjon G25 Sendre Sandey

Rur dannet et klart belte som strakte seg over begge dybdenivdene og rur hadde klart hoyest
tetthet i rammene (60-80%). P4 gvre niva var fjereblod og kiselalger vanligst (20% dekkning),
mens tarmgronske og Fucus hadde omtrent 10% dekkning hver. P4 nedre nivd var tarmgrenske
vanligst med 18% dekkning. Det var relativt mye blaskjell pa nedre niva.

P& avre niva var 2003 registeringene svart like 2002 registreringene, mens pa nedre niva var det
hayere forekomst av tarmgrenske 1 2003 enn i 2002 og lavere forekomst av bleretang.

__41_' ¥ “‘_‘ e LY .18 Y e —
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Figur 3-25 Stasjon G25 Sendre Sandey.
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3.2 Fordeling av alger

Okt nazringsinnhold i vannet gir nering til ekt vekst av alger i litoralsonen, spesielt for
opportunistisk arter som ettarige grennalger. Disse har evnen til & utnytte overskudd av nitrogen 1
vannet sveaert raskt, og kan dermed blomstre kraftig opp pa bekostning av flerarige arter. Dette
kan fore til reduksjon 1 artsmangfoldet, og dermed en forskyvning av forholdet mellom red, brun
og gronnalgearter mot flere gronnalgearter. De fleste masseoppblomstringene av opportunistiske
gronnalger forekommer i fjeeresonen, det er derfor et viktig omrade for registrering av effekter av
eutrofiering.

Kartene 1 Figur 3-27 viser kakediagram over fordelingen mellom antall red-, brun- og grennalger
i henholdsvis evre og nedre rammeniva, mens Tabell 3-1 og Tabell 3-2 viser tallene for den
samme fordelingen inklusive tallene for 2002 registeringen. De fleste stasjonene med heoy andel
gronnalger i niva 1 har ogsé hey andel i nivd 2. Stasjonene som skiller seg ut med heyest andel
gronnalger, uavhengig av registreringsdyp (niva 1 eller 2), er G18, G3, G10 og G12. Det er klart
lavere antall arter registrert pa evre niva i 2003 i forhold til 2002, pa nedre niva er det omtrent
likt antall arter. P4 ovre niva var det to flere stasjoner med mer enn 30% grennalger 1 2002 enn i
2003. Likvel er det G10 og G11 som skiller seg klart ut med mye heyere andel grennalger i 2003
1 forhold til 2002, mens G21 og G25 har klart lavere andel grennalger 1 2003 1 forhold til 2002.
Pé nedre niva var det dobbelt sd mange stasjoner med mer enn 30% grennalger i 2003 i forhold
til 1 2002. De storste okningene av andel grennalger var pé stasjon G10, G11, G18, G19, G22 og
G24.

Fordelingen av antall alger mellom gruppene ma sees i sammenheng med antall alger registrert
pa hver stasjon. Figur 3-26 viser at de fleste stasjonene har 10-20 arter (nar nivé en og to er slatt
sammen). Stasjon G3 og 25 har lavt antall arter fordi det er stor dominans av blaskjell pé disse to
stasjonene, mens stasjon G10 og 18 har fa arter fordi tarmgrenske dominerer totalt.

Det er viktig & bemerke at det ikke er tatt hensyn til mengden (dekningsgrad) av hver enkelt
algeart pé stasjonene, men kun antall arter. P4 enkelte stasjoner kan dette veere misvisende. Det
er derfor viktig & gjeore analyser hvor en tar hensyn til dekningsgraden av de forskjellige artene,
samfunnsanalyser er gjennomfort og rapporteres i kapittel 3.3.

e
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Figur 3-26 Totalt antall arter nir niva 1 og 2 er slitt sammen, fordelt pa kategoriene <10,
10-20 og >20 arter.
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Tabell 3-1 Prosentvis fordeling av rod-, brun- og gronnalger pd niva 1. Tilfeller hvor antall

gronnalger overskrider 30 % er merket med gront.

Stasjon | antall | % % % antall | % % % % % %
2001 | red | brun | grenn | 2002 | red brun | grenn | antall | red | brun | grenn
2001 | 2001 | 2001 2002 | 2002 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Gl 9 44 22 33 17 12 53 35 8 13 50 38
G2 - - - - 12 8 67 25 9 33 44 22
G3 5 20 60 20 9 22 44 33 8 50 13 38
G4 - - - - 9 22 44 33 8 25 38 38
G5 2 0 100 0 10 50 30 20 15 40 33 27
G6 8 38 63 0 17 35 29 35 14 43 36 21
G7 - - - - 7 29 43 29 10 20 40 40
G8 9 33 44 22 13 15 62 23 15 33 40 27
G9 - - - - 9 11 56 33 5 20 40 40
G10 5 0 20 80 8 13 63 25 9 22 11 67
Gl11 - - - - 6 50 50 0 9 33 22 44
G12 - - - - 5 20 20 60 4 25 25 50
G13 - - - - 13 46 46 8 15 53 33 13
Gl4 6 33 67 0 19 32 37 32 11 36 36 27
G15 - - - - 8 25 63 13 10 20 50 30
Gl16 - - - - 15 13 40 47 8 25 63 13
G17 4 75 25 0 17 35 29 35 10 50 30 20
G18 - - - - 11 9 55 36 5 0 60 40
G19 10 40 40 20 8 38 50 13 14 43 36 21
G20 - - - - 14 36 36 29 13 31 54 15
G21 6 17 50 33 10 10 50 40 11 36 45 18
G22 8 25 38 38 4 25 75 0 1 100 0 0
G23 7 14 43 43 9 11 67 22 6 33 50 17
G24 - - - - 8 13 63 25 7 57 14 29
QG25 - - - - 15 20 40 40 8 50 25 25
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Tabell 3-2 Prosentvis fordeling av red-, brun- og grennalger pa niva 2. Tilfeller hvor
antall grennalger overskrider 30 % er merket med gront.

Stasjon | antall | % % % antall | % % % % % %
2001 | red | brun | grenn | 2002 | red | brun | grenn | antall | red | brun | grenn
2001 | 2001 | 2001 2002 | 2002 | 2002 | 2003 | 2003 | 2003 | 2003
Gl 8 25 50 25 17 18 53 29 15 33 33 33
G2 - - - - 7 57 29 14 11 36 36 27
G3 10 20 40 40 10 30 30 40 5 20 20 60
G4 - - - - 10 30 30 40 10 20 50 30
G5 11 45 27 27 10 50 40 10 16 38 25 38
Go6 14 43 43 14 16 25 38 38 14 50 29 21
G7 - - - - 11 27 45 27 12 33 42 25
G8 9 56 44 0 13 54 31 15 14 71 21 7
G9 - - - - 6 17 67 17 10 30 40 30
GI10 8 13 63 25 7 14 57 29 7 14 14 71
Gl11 - - - - 12 42 50 8 10 60 10 30
GI12 - - - - 13 15 54 31 11 18 36 45
G13 - - - - 14 50 43 7 12 50 33 17
Gl4 12 33 50 17 20 35 25 40 18 39 28 33
G15 - - - - 15 47 33 20 22 45 32 23
Gl16 - - - - - - - - 11 45 27 27
G17 6 50 50 0 13 38 38 23 11 45 27 27
GI18 - - - - 11 9 45 45 4 0 25 75
G19 11 45 36 18 11 55 36 9 19 37 32 32
G20 - - - - 15 27 47 27 17 35 35 29
G21 5 20 40 40 12 25 50 25 16 56 25 19
G22 8 38 63 0 8 25 63 13 10 30 40 30
G23 5 20 40 40 8 13 63 25 10 40 40 20
G24 - - - - 7 29 71 0 9 44 22 33
G25 - - - - 12 17 50 33 6 33 33 33
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Figur 3-27 Fordeling mellom antall rod- brun- og gronnalger pd hver stasjon i nedre registreringsnivd.
Det totale antall arter registrert pd hver stasjon er skrevet med bldtt i kursiv.
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3.3 Samfunnsanalyser

3.3.1 Jacards indeks

Jaccards likhetsindeks gir et mél for likhet mellom forekomst av arter pa to stasjoner. Indeksen
er fra 0-1, hvor 1 viser at to stasjoner har identisk forekomst av alge arter og O viser at det ikke
forekommer felles arter mellom stasjonene. Det tas ikke hensyn til algenes dekningsgrad eller
antall av hver art, kun tilstedverelse av hver enkelt art. Folgende fargekode er anvendt for & vise
graden av likhet/ulikhet mellom stasjonene:

-l liten likhet

0.30-0.59 moderat likhet
0.60-1.00 stor likhet

I denne analysen er forekomst av arter i @vre og nedre registreringsniva holdt avskilt, det vil si
likheten mellom stasjonene gjores pd hvert enkelt registreringsnivd. Tabell 3-3 viser Jaccards
indeks for registreringer i nivd 1, mens Tabell 3-4 viser Jaccards indeks for registreringer i niva
2. Det er ikke noe klart monster 1 hvilke stasjoner som er veldig like og hvilke som er veldig
ulike. Omtrent 2/3 av stasjonene har moderat likhet i artsforekomst, mens det kun er et fatall
stasjoner som har hey likhet. Falgende stasjoner har hey likhet:

Niva 1:

G24-G25

G19-G20

G16-G23

G14-G15

G8-G13

Niva 2:

G16-G17

G14-G19

G12-G24

G7-G19

Go-G14

G6-G19

G2-G24
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Tabell 3-3 Jaccard indeks Niva 1 Stasjoner skrevet i radt ligger pd vestsiden av fjorden, mens stasjoner skrevet i svart ligger pd ostsiden (G18
awviker i nummerering grunnet en nummereringsfeil og representerer stasjonen utenfor Svelvikstrommen).

N | G2lG3|ca]os] e | Gr]as | Ggolacio]lcii|ciz]ciz]Gcia]|Gis]Gie]| Gr7]Gis G20 | G21| G22 | G23 | G24 | G25
G1 | 041 | | 0.45 | 0.44 047 | 0.50 | 0.38 042 | 036 ] 0.38 | 0.44 0.46 | 0.40 | 0.47
G2 0.44 | 032 | 0.43 0.40 0.53 1047 ] 037 ] 0.35 | 0.40 0.32 ] 0.50 044 | 047 | 0.63
G3 | | 0.50 | 0.37 | 0.41 | 0.39 0.40 | 0.35

G4 |
G5 0.39 | 033 |
G6 0.35 [ 0.37 030 | 0.35
G7 041 0.33 | 0.38 0.35 | 0.40
G8 0.31 |
G9 0.40 0.43 | 0.40
G10 0.33 0.35 | 0.33
Gl11 |
G12 0.30 [ 033
G13 0.32 0.50 | 0.41 | 0.30 |
Gl14 0.50 | 0.40 | 0.38 | 0.46 | 0.42 | 0.40 0.50 | 0.37 | 0.35
G15 0.44 | 0.35 | 0.40 | 0.36 | 0.32 ] 0.35 044 [ 032 | 0.37
G16 0.56 1 0.39 | 0.35 | 0.33
G17 [ 0.38 | 0.33 | 0.32
G18 0.45 |
G19 0.32 | 0.33
G20 0.45 0.33 | 0.30 | 0.35
G21 0.38 | 0.41 | 0.47
G22 |
G23 [ 0.31 |
G24
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Tabell 3-4 Jaccard indeks Nivd 2. Stasjoner skrevet i rodt ligger pd vestsiden av fjorden, mens stasjoner skrevet i svart ligger pd ostsiden (G18

awiker i nummerering grunnet en nummereringsfeil og representerer stasjonen utenfor Svelvikstrommen)..
N2 G2 G17 | G18 | G19
Gl 0.44
G2
G3
G4
G5
G6
G7
G8
G9
G10
Gl11
G12
G13
G14
G15
G16

G17 RORER 035

G18

G19 0.52 | 0.52 | 043 | 0.34 | 0.41 | 0.41
G20 0.48 | 0.33 | 0.30 | 0.37 | 0.42
G21 043 | 0.39 | 0.48 | 0.35
G22 0.56 | 0.59 | 0.50

G23 0.44 | 0.44
G24 0.56
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3.3.2 Multivariat likhetsanalyse

Likhetsanalyser (klassifikasjon og ordinasjon) er benyttet til & gruppere stasjoner etter grad av
likhet 1 floraens artsantall og dekningsgrad. Ved klassifikasjon og ordinasjon beregnes forst
likheten mellom hver stasjon og alle andre stasjoner. Resultatet sammenstilles 1 en tabell som
benyttes i de videre analyser. Resultatene fra klassifikasjons- og ordinasjonsanalysen presenteres
1 skalte dendrogrammer. De ulike analysene er vist 1 Delrapporten DNV rapport nr. 2004/0444).
Det er gjennomfort en rekke analyser av dataene, men hovedtrenden representeres best fra hele
datasettet for alger (dvs. nar en ser pa alle rammene samlet).

I Figur 3-1 er dendrogram fra likhetsanalysen vist. Dendrogrammet viser likheten mellom
stasjonene basert pa ikke transformerte data. Arter som ble registrert som juvenile, samt belegg
pa fjellet er tatt ut av datasettet, dvs cyanobakterier, lav, ikke identifisert belegg, og
skorpeformede alger.

Resultatene fra Simper analyse (Tabell 3-5) (en Simper analyse forklarer hvilke arter som
arsaken til den inndeling av stasjoner en finner) og dendogrammet (Figur 3-1) viser at det er
mulig 4 skille stasjonene i tre hovedgrupper, og to enkeltstasjoner i1 hver sin ”gruppe”. Gruppe E
kan igjen inndeles i tre undergrupper (gruppe E1-E3). Gruppe B domineres av gruppen Fucus-
arter, samt at dekningsgraden for hver enkelt art for denne gruppen var lav. Gruppe C av bade
bleretang (Fucus vesiculosus) og sagtang (Fucus serratus). Gruppe E domineres av tarmgrenske
1 kombinasjon av brunalger.

Gruppe A: G6

Gruppe B: G4, G3, G16,

Gruppe C: Gl11, G2, G19, F§, G13
Gruppe D: G17

Gruppe E1: G1, G7, G9, G20, G15, G23
Gruppe E2: G5, G21, G22, G24, G12, G25
Gruppe E3: G10, G14, G18

Stasjon G6 og G17 skiller seg fra de andre stasjonene ved at de hadde en annen flora.

Tabell 3-5 Resultater fra SIMPER-analyse

Gruppe E Gruppe C . Kummulativ
Arter Gj. val:lrl)ighet Gj. Val:lrl)ighet Bidrag (%) bidrag
Enteromorpha intestinalis 16% 2% 17% 17%
Fucus vesiculosus 6% 14% 13% 30%
Fucus serratus 1% 9% 11% 41%

Gruppe E viser stasjonene med storst dominans av grennalger. Den geografiske fordelingen av
stasjonene viser at stasjonene pa vestsiden av fjorden, med hey andel gronnalger, ligger relativt
langt inne 1 fjordene (Grenlandsfjorden, Larviksfjorden, Tensbergfjorden og ytre del av
Drammensfjorden), se Figur 3-2. Disse fjordene, med unntak av Tensbergfjorden har stor
tilforsel av ferskvann fra elver. Alle fjordene ligger utenfor byer. P4 gstsiden av fjorden er bildet
litt annerledes. Her ligger stasjoner med relativt hey forekomst av grennalger ogsé i omréder
langt ute 1 fjordene, og 1 omrader som ligger direkte ut mot hoveddelen av Oslofjorden (f.eks
stasjon G14 og G16). G21 - G25 er alle stasjoner med mer eller mindre pavirkning fra Glomma.

Gruppe C inkluderte stasjoner som er noe mer eksponerte, hovedsakelig pa vestsiden av fjorden.
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Gr.B: Fucus sp (95%)
Gr. C: F. vesiculosus (50%)
F. serratus (25%)
Gr. E1 Enteromorpha intestinalis (39%)
F. vesiculosus (27%)
Fucus sp. (20%)
0T Gr. E2: Clodphora (32%)
E. intestinalis (30%)
Gr. E3: E. intestilnalis (70%)
C. rupestris (20%)
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Figur 3-1. Dendrogram som viser gruppering av stasjoner fra 2003, basert pa

rutenettanalyse i 2 nivier (kun alger).
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O Gruntvannstasjonsr 2001 og 2002

. Mye gruntvannstasjoner 2002

. Skien
«Porsgrunn

Figur 3-2. Gruppering av stasjoner basert pa utbredelse av alger i to nivier
(rutenettanalyse)

3.4 Utvikling over tid og samenlikning med tidliger undersokelser

Det er gjennomfort likhetsanlyser pé et samlet datasett fra rutenettanalysen gjennomfert 1 2002
0g 2003, se Error! Reference source not found..

De fleste stasjonene fra undersekelsen i 2003 grupperes i flere sméagrupper (gruppe C til H).

Gruppe F (G14, G18, G10, G1, G7 og G9) danner en gruppe pga. relativt hoy dominans av
tarmgrenske. Gruppe G pga. hey andel Grenndusk (Cladophora spp.) (61%) (G5, G21, G22 fra
2003, og G3 fra 2002). Gruppe B domineres av brunalger (blertang, med ulik innslag av andre
arter). Det er syv stasjoner som grupperes sammen mellom de to undersekelsesérene. Noe som
viser en relativ store endringer 1 dekningsgraden for algeutbredelse fra ar til ar. Dette kommer av
en klar gkning i grennalger og reduksjon i dekningsgraden av Fucus arter pa en rekke stasjoner.
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Figur 3-3. Dendrogram som viser gruppering av stasjoner fra 2002 og 2003, basert pi rutenettanalyse i 2 nivaer (kun alger).
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3.4.1 sammenlikning med andre undersokelser i Hvaleromradet

Hardbunnsundersgkelser er gjennomfert i Hvaler-Singlefjorden og munningen av Iddefjorden
bade pa 80-tallet, 90-tallet og na i perioden 2001-2003. Metoden for undersgkelser har variert en
del. P& 80- og 90-tallet ble det gjennomfort strandsonebefaring med kvalitativ vurdering av alge-
og dyreforkomsten i et bredt omréde av strandsonen samt at det ble gjennomfert transektdykking
pa enkelte stasjoner. Ved undersgkelsene gjennomfort 1 2001-2003 er det benyttet en kvantiativ
analyse 1 rutenett i strandsonen, samt at det er gjennomfort transektdykk pa enkelte stasjoner i
2001. 12001-2003 undersokelsen er en del av de samme stasjonene valgt, men plasseringen av
stasjonene er ikke neyaktig pa samme sted som tidligere (Figur 3-28).

Fredrikstad
Qécl;-21
Halder
G-22 §24
52
A5Q

o A36
G-23 u55

©G-25

a57

Figur 3-28 Oversikt over stasjoner fra undersekelsen pa 90-tallet (NIVA 1996b) merket
med trekant og i 2001-2003 merket med sirkel og nummerert med G-.

Grunnet avvik 1 metode 1 undersokelsene samt 1 ngyaktig plassering av stasjonene mé
sammenlikning av registreringsdata vurderes med forsiktighet. Figur 3-29 viser antall registrerte
arter pa hver stasjon, underseokelsen fra 90 tallet har gjevnt over mye heoyere antall arter enn ved
undersekelsene fra 2000 tallet. En av arsakene til dette er at ved strandsonebefaring undersokes
et mye bredere belte av strandsonen enn ved ruteanalyse, dette forer til at man kan fange opp et
storre antall arter. Dataene fra 2001 undersegkelsen registrert ved hjelp av transekt dykking, kun
den gverste meteren av transektet er inkludert. Ogsé ved transektdykking registreres et bredere
omrade enn ved ruteregistrering, men ikke sa bredt som ved strandsonebefaring. Ved narmere
studie av artslistene kommer det frem at tarmgronskeartene (Enteromorpha) er gruppert 1
undersekelsene pa 2000 tallet, mens det pa 90-tallet ble artsbestemt fire arter i tillegg til en
uspesifisert gruppe. Dette gjelder kun for tarmegrenskeartene en rekke av de andre artene som
ble registrert pa 90-tallet er store arter som lett registreres i felt eller ved innsamling og
pafelgende mikroskopering.
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Figur 3-29 Antall alger registrert pa 90-tallet og ved undersokelsene i 2001-2003.
Stasjonene fra 90-tallet er merket med tilsvarende stasjonesnummer for 2001-2003
undersokelsen i parentes.
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Figur 3-30 Andel rod-, brun- og grennalger registrert pa 90-tallet og ved undersokelsene i
2001-2003. Stasjonene fra 90-tallet er merket med tilsvarende stasjonsnummer for 2001-
2003 undersokelsen i parentes.

Den prosentvise fordelingen mellom antall red-, brun- og grennalger viser ingen klar endring fra
90-tallet til 2000 undersokelsene (Figur 3-30). Nér dekningsgraden av algene tas med er det
derimot en klar endring fra 90-tallet til 2003 (Tabell 3-6). Gonnalgene er mer dominerende i
forhold til Fucus artene.
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Tabell 3-6 De fire mest dominerende artene pa stasjonene ved hhv 2003 undersokelsen og
90-tallet undersokelsene

arstall Stasjon | Artsnavn
2003 G-21 Cladophora sp. Enteromorpha sp Fucus vesiculosus Cladophora rupestris
G-22 Cladophora sp. Kiselalger Cladophora Fucus sp.
rupestris
G-23 Fucus vesiculosus Enteromorpha Fucus sp. Elachista fucicola
intestinalis
G-24 Fucus sp. Cladophora sp. Enteromorpha
Kiselalger intestinalis
G-25 Enteromorpha Kiselalger Fucus sp. Ceramium tenuicorne
intestinalis
90-tallet | 4 Fucus Serratus Enteromorpha Hildenbrandia rubra | Fucus vesiculosus
intestinalis
36 Fucus vesiculosus Polysiphonia urecolata | Ceramium ceramium strictum
nodolosum
52 Furcellaria lumbricalis Fucus serratus Fucus vesiculosus Cladophora rupestris
55 Fucus serratus Hildenbrandia rubra Cladophora sp. Fucus vesiculosus
57 Fucus serratus Hildenbrandia rubra Fucus vesiculosus Ralfciacea indet
59 Enteromorpha sp Hildenbrandia rubra dyr dyr

3.4.2 Sammenlikning med tidligere undersekelser Sandefjordsfjorden

Hardbunnssamfunnet i sandefjordsfjorden er tidligere undersekt i 1983 (Miljeoplan 1984) og i
1997 (DNV 1998). Metoden som ble benyttet ved disse undersokelsene var transektdykking, det
ble ikke foretatt spesielle undersekelser i fjeeresonen. I 2001-2003 underseokelsen er det kun
benyttet transektdykking i 2001, for alle arene ble det foretatt ruteanalyse. Transektet for

undersegkelsen pa stasjon G-8 (1 2001) er identisk med stasjon 9 for 1983/97 undersokelsene (se
Figur 3-31), mens ruteanalysene ble foretatt pd innsiden av Hellesgy. I 1983 ble det observert 59
arter under transektdykk pa denne stasjonen, i 1997 ble det obserbvert 24 arter, mens det i 2001
ble observert 35 arter. Arsaken til reduksjon i antall arter fra 1983 til 1997 er begrunnet med at
det ble gjennomfert en mer grundig undersekelse i 1983 med innsamling av en rekke arter, ogsa
epifytter, som ble identifisert i lupe og mikroskop.
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Figur 3-31 Stasjonsplassering ved undersekelsen i 1997 og i 2001-2003, det er kun stasjon
9 fra 1997 undersokelsen som er vist da det kun er den stasjonen som sammenfaller med
2001-2003 underseokelsen.

@kningen av antall arter igjenn 1 2001 viser at variasjonen mest trolig skyldes detaljgrad og
hvem som gjennomferer undersgkelsen. I 1983 og 1997 var dybdeytbredelsen pé sukkertare og
fingertare fra 2-12 meter, mens 1 2001 ble tare kun observert pé 2-3 meters dyp og ikke dypere.

Sammenlikning av antall arter observert fra 2 meter til overflaten i 1997 og antall arter observert
1 ruteanalyse 1 fjeeresonen 1 2001-2003 viser en gkning 1 artsantallet (Figur 3-32). Siden
transektdykket 1 1997 ikke er gjort pa neyaktig samme sted som ruteanalysene i 2001-2003 ma
tallene sammenliknes med forsiktighet., men artsantallet for 2001-2003 viser ogsé en gkning og
disse registreringene er gjort pa samme sted.
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Antall

Figur 3-32 Antall arter og fordeling mellom grenn-, brun- og redalger pé stasjon G-8 (st.9
i 1997) i Sandefjordsfjorden.

En samlet vurdering av gruntvannsamfunnet i Sandefjordsfjorden i 2001-2003 i forhold til 1983
og 1997, tyder pé at det er liten endring 1 makroalgesamfunnet i fjeresonen. Det er ingen tegn pa
eutrofi midtveis ute i fjorden, mens det lengre inne er tegn som tilsier pavirkning av eutrofi pa
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algesamfunnet. Dybdeutbredelsen av tare er derimot kraftig redusert og dette er trolig en effekt
av gkt partikkelmengde i vannet. @kt mengde partikler kan komme av gkt primarproduksjon
som folge av eutrofiering, men det kan ogsa vare andre forhold som virker inn. Det anbefales at
dybdeutbredelsen av tare i Sandefjordsfjorden overvakes i de kommende ar.

3.4.3 Sammenlikning med tidligere undersekelser i Larviksfjorden

Gruntvannssamfunnet i Larviksfjorden ble undersekt i 1989 ved bruk av strandsonebefaring
(Miljeplan 1990). Stasjon 37 er identisk med rammestasjon G10 i innevaerende
overvakningsprogram, mens stasjon 38 var plassert litt mer eksponert pd Malmey enn stasjon
G11 (Figur 3-33).

Under strandsonebefaringen (Figur 3-34) i 1989 ble det registrert 26 arter bade pa stasjon 37 og
38.12001-2003 ble det registrert 9-10 arter pa stasjon G10 og 12-15 arter pa stasjon G11. Antall
gronnalger har gkt bdde pa G10 og G11, mens antall redalger er sterkt redusert. Reduksjonen 1
arter er nok forarsaket av forskjellen i registreringsmetoder. Ruteanalyse dekker over et mer
begrenset omrade enn strandsonebefaring, til gjenngjeld er registreringen kvantitativ.

Under strandsonebefaringen ble det registrert sukker- og fingertare pa 2 meters dyp (sterste
undersekelsesdyp). Under transektdykket i 2001 ble tareartene registrert i dybdeintervallet 2-8
meter.

Larvik

Larviksfjorden
Viksfjorden
G-108t:37
°G-11
Malmay
. $t.38
Stavern

Stavernes gy

Figur 3-33 Stasjonsplassering ved undersekelsen i 1989 og i 2001-2003 for de stasjonene
som er geografisk sammenfallende.
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Figur 3-34 Antall arter og fordeling mellom grenn-, brun- og redalger pa stasjon G10
(st.37 i 1989) og G11 (st.38 i 1989) i Larviksfjorden.

Larviksfjorden berer preg av 4 vare eutrofiert 1 indre del, det er ikke datagrunnlag for 4 si at det

er noen endring mellom 1989 undersekelsen og inneverende overvékning.

3.4.4 Sandebukta

Undersgkelser av harbunnssamfunn i forhold til forurensing, er gjennomfert i Sandebukta siden
begynnelsen pa 90-tallet (Miljeplan 1990b, DNV 1996, DNV 2001). Den ytterste stasjonen 1
disse undersgkelsene er identisk med stasjon G-2 i inneverende overvakning. Figur 3-36 viser at
det er liten forskjell 1 antall arter mellom arene, foruten variasjonen i antall brunalger. Antall
brunalgearter har lagt p4 omtrent 4 alle arene foruten 1 2002, da ble det registrert 9 brunalgearter.
@kningen 1 2002 1 forhold til de andre arene kan komme av forskjell 1 isskuringsbelastning om

vinteren.

Hardbunnsamfunnet virker friskt og normalt for en fjordlokalitet og virker ikke eutrofipavirket.
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Figur 3-35 Stasjonsplassering ved undersekelsen i 1995, 2000 og i 2001-2003 for de

stasjonene som er geografisk sammenfallende.
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Figur 3-36 Antall arter og fordeling mellom grenn-, brun- og redalger pa stasjon G2 (G6 i
1995 og 2000) i Sandebukta.

3.5 Samlet vurdering og konklusjon

P& grunnlag av analyse av resultatene fra ruteregistreringene, deskriptiv vurdering av stasjonene
og sammenlikning med tidligere undersokelser vurderes hardbunnssamfunnet som
eutrofipavirket i enkelte omrader (Figur 3-37).

Stasjonene som virker minst pdvirket av ferskvannstilfersel, partikler og/eller eutrofi ligger 1 de
ytre omradene av fjordarmer syd vest i Ytre Oslofjord. Dette er G13, G11 og G8. P4 gstsiden av
fjorden har stasjon G19 ytterst i Krogstadfjorden like trekk.

Stasjonene G4, G3 og G16 skiller seg ut ved a ha lav dekningsgrad av alger, dette kan forklares
ved at G4 og G16 gér over 1 sandbunn like nedenfor analyserammene, og stasjonene blir derfor
pavirket av sandpartikler som virvles opp. Algesammensetningen pé disse to stasjonene tyder pa
liten pavirkning av eutrofi. Stasjon G3 var dominert av bléskjell, og er pa grunnlag av en
totalvurdering av stasjonen vurdert som moderat pavirket av eutrofi.

Stasjon G12 i Grenlandsfjorden, G10 utenfor Larvik, G18 ved Svelvik samt G21, G22, G24 og
G25 1 Hvaleromradet blir alle eksponert for ferskvann fra elver med stor vannfering. Disse
stasjonene samt stasjon G14 domineres av grennalger og viser klare tegn pd pavirkning av
eutrofi.
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Figur 3-37 Vurdering av eutrofipavirkning av harbunnssamfun.

Stasjonene lengre ute i1 ferskvannspavirkede omrader (G1 og G23) samt stasjoner i fjorder og
trange sund uten sarlig elvetilforsel (G9, G7 og G5 samt G15 og G20), har en mer divers
sammensetning av alger, med dominans av Fucus-arter samt grennalger som tarmgrenske og
gronndusk. Florasammensetningen pa disse stasjonene er et klart mellomstadie mellom de lite
diverse gronnalgedominerte stasjonene og de mer diverse stasjonene med mye brun og redalger i
fjeeresonen.

Det er trekk som tyder pd at tettheten av store tangarter (Fucus) er blitt redusert fra 2002 til 2003.
Samtidig har det vert en klar gkning 1 tetthet og forekomst av grennalger som tarmgrenske og
gronndusk. Dette gjelder samtlige stasjoner i Hvaleromradet (G21-25), begge stasjonene utenfor
Svelvikstraumen (G18 og G1), stasjonen utenfor Sande (G2) og stasjonen tvers over fjorden,
G14 pa beveya. Videre gjelder det stasjon G5, G7, G9 og G10 som alle er i gruppa som
domineres av gronnalger. de ovrige stasjonene har liten endring 1 algesamfunnet fra 2002 til
2003 foruten stasjon G6 hvor det var mye rodsleipe, dette er en typisk sommerart. Det kan ogsé
nevnes at sukkertare som ble registrert pa stasjon G8 i Sandefjordsfjorden i 2002, ikke ble
registrert 1 2003, samt at dybdeutbredelsen er redusert i forhold til undersekelser gjennomfort 1
1997.

Konklusjonen for gruntvannsundersekelsen 1 2003 er at det har vert en ekning av gennalger og
en reduksjon av tang-arter i de omraddene med klart sterst ferskvannspdvirkning samt i enkelte
omrader hvor vi tidligeere har observert antydning til eutrofipavirkning.
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T abell Appendiks A. Artsregistrering uttrykt som dekningsgrad (%).

G1-A G1-B G2-A G2-B G3-A G3-B G4-A G4-B G5-A G5-B G6-A | G6-B | G7-A | G7-B

Acr05|phon|a arcta - - - - B B - - - - _ _ _ _

Anemone - - - - - - - - - - _ _ _ _

Anfeltia plicata - 4 - - - - - - - - _ 1 _ _

Ascophyllum nodosum - - - - - - - - - - _ _ _ 8

Ascophyllum nodosum juv - - - - - - - - - - _ _ _ _

Asterias rubens - - - - - - - - - - _ 2 _ 2

Asterias rubens juv. - - - - - - - - - - _ _ _ _

Balanus 5 33 37 51 8 1 8 20 34 72 16 20 - -

Balanus juv - - - - - - - - - - _ _ _ _

Blidingia minima - - - - - - - - - - _ _ _ _

Brun skorpe - - - - - - - - - - _ _ _ _

Bryopsis plumosa - - - - - - - - - - _ _ _ _

Bryozoa - 6 - 18 - - - - - - - 1 _ 4

Brgdsvamp - - - - - - - - - - _ B B _

Callithamnion corymbosum - - - - - - - - - - _ _ _ _

Carcinus maenas - - - - - - - - - - _ _ _ _

Ceramium nodulosum - - - - - - - - - 1 _ _ _ 6

Ceramium spp. - - - - - - - - - - _ _ _ _

Ceramium tenuicorne - - - - - 1 - - -

Chaetomorpha mediterranea - - - - - - - - -

1

Chaetomorpha linum - - - - - - - 1 - 1 - - - -
1
1

Chaetomorpha sp. - - - - - - - - -

Chordaria flagelliformis - - - - - - - - - - _ _ _ _

Cladophora albida - - - - - - - - - - _ _ _ _

Cladophora rupestris - 4 - - B 5 - - - - - - - -
Cladophora sp. 1 2

Cladophora vagabunda - - - - - - - 7 - - - - - -

Condrus crispus - - - 3 - - - 1 - - 1 3 _ _

Cyanobakterier - - 5 - 1 - - - - - 1 1 _ _

Dictyosiphon foeniculaceus - - - - - - - - - - _ _ _ _

Ectocarpus sp. - - - - B B - - - - _ 1 _ 1

Elachista fucicola - - 2 2 - - - - - - - - 2 -

Enteromorpha clatatra - - - - - - - - - - B B B _

Enteromorpha intestinalis 31 15 13 5 - - - - - - - - 37 28

Enteromorpha intestinalis juv. - - - - - - - - - - _ _ _ _

Enteromorpha linza - 10 - - - - - - - - _ _ _ _

Enteromorpha sp. - - - - B B - - - - _ _ 10 _

Enteromorpha sp.juv - - - - - - - - - - _ _ _ _

Feldmania irregularis - - - - - - - - - - _ _ _ _

Fucus evanescens - - - - - - - - - - _ _ _ _

Fucus serratus - 1 3 22 - - - - - - - 1 - -

Fucus serratus juv. - - - - - - - - - - _ _ _ _

Fucus sp. 2 - - - - -

1 1
Fucus sp.juv 20 8 1 - 9 1 3 3
Fucus spiralis - - - - - - - 2

Fucus vesiculosus - - 7 14 - - - - -

Fucus vesiculosus Juv 12 - - - - - - - - - _ _ _ _

Furcellaria lumbricalis - - - - - - - - - - _ _ _ _

Hildenbrandia rubra 48 19 - 1 3 - 10 20 21 3 24 44 7 39

Hydroidea - 1 - - - - - - - - - - 1 2

Kiselalger - - 9 - - - 1 39 - - - - 24 35

Lithotamnion - - - - - - - - - - _ _ _ _

Littorina sp. - - - 1 - - 1 3 - - 5 3 B 1

Littorina sp. Juv - - - - - - - - - - _ _ _ _

Marebekk - - - - - - - - - - _ _ _ _

Mytilus edulis - 2 - 17 28 50 - 1 - 1 - 1 - -

Mytilus edulis juv - - 2 - 13 50 - - - - - - - -

Nakensnegl - - - - - - - - - - _ _ _ _

Nemalion helminthoides - - - - - - - - - - 10 7 ~ _

Palmaria palmata - - - - - - - - - - _ _ _ _

Petalonia zosteriafolia - - - - - - - - - - _ _ _ _

Phyllophora pseudoceranoides - - - - - - - - - - _ _ _ _

Pilayella littoralis - 24 - - - - - - - - B B B _

Polysiphonia fibrillosa - - - - - - - - - - _ _ _ _

Polysiphonia fucoides - - - - - - - - - - _ _ _ _

Polysiphonia harveyi - - - - - - B - - - _ _
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Art

G1-A

G1-B

G2-A

G2-B

G3-A

G3-B

G4-A

G4-B

G5-A

G5B | G6-A

G6-B

G7-A G7-B

Polysiphonia lanosa

Polysiphonia sp.

Polysiphonia stricta

Porphyra purpurea

Porphyra umbilicalis

Posthornmark

Pterothamnion plumula

Punctaria latifolia

Ralfsia verrucosa

Rettsnegl

Rhodomela confervoides

Rugl

Rad skorpe

Spongomorpha aeruginora

Spongonema tomentosum

Ulothrix sp.

Ulva lactuca

Art

G12-B

G13-A

Acrosiphonia arcta

Anemone

Anfeltia plicata

Ascophyllum nodosum

Ascophyllum nodosum juv

Asterias rubens

Asterias rubens juv.

Balanus

36

Balanus juv

20

Blidingia minima

Brun skorpe

Bryopsis plumosa

Bryozoa

Brgdsvamp

Callithamnion corymbosum

Carcinus maenas

Ceramium nodulosum

Ceramium spp.

N (N

Ceramium tenuicorne

= o [=

Chaetomorpha linum

Chaetomorpha mediterranea

Chaetomorpha sp.

Chordaria flagelliformis

Cladophora albida

Cladophora rupestris

Cladophora sp.

Cladophora vagabunda

Condrus crispus

Cyanobakterier

Dictyosiphon foeniculaceus

Ectocarpus sp.

Elachista fucicola

Enteromorpha clatatra

Enteromorpha intestinalis

Enteromorpha intestinalis juv.

Enteromorpha linza

Enteromorpha sp.

Enteromorpha sp.juv

Feldmania irregularis

Fucus evanescens

Fucus serratus

Fucus serratus juv.

Fucus sp.

Fucus sp.juv

Fucus spiralis

Fucus vesiculosus

Fucus vesiculosus Juv

Furcellaria lumbricalis
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Art

G8-A

G8-B

G9-A

G9-B

G10-A

G10-B

G11-A

G11-B | G12-A | G12B | G13-A | G13-B

Hildenbrandia rubra

27

58

20

31

19

12 9 32 17 31

Hydroidea

Kiselalger

23

Lithotamnion

Littorina sp.

Littorina sp. Juv

Marebekk

Mytilus edulis

Mytilus edulis juv

Nakensnegl|

Nemalion helminthoides

Palmaria palmata

Petalonia zosteriafolia

Phyllophora pseudoceranoides

Pilayella littoralis

Polysiphonia fibrillosa

Polysiphonia fucoides

Polysiphonia harveyi

Polysiphonia lanosa

Polysiphonia sp.

Polysiphonia stricta

Porphyra purpurea

Porphyra umbilicalis

Posthornmark

Pterothamnion plumula

Punctaria latifolia

Ralfsia verrucosa

Rettsnegl

Rhodomela confervoides

Rugl

Rad skorpe

Spongomorpha aeruginora

Spongonema tomentosum

Ulothrix sp.

Ulva lactuca

Art

Acrosiphonia arcta

Anemone

Anfeltia plicata

Ascophyllum nodosum

Ascophyllum nodosum juv

Asterias rubens

Asterias rubens juv.

Balanus

Balanus juv

Blidingia minima

Brun skorpe

Bryopsis plumosa

Bryozoa

Brgdsvamp

Callithamnion corymbosum

Carcinus maenas

Ceramium nodulosum

Ceramium spp.

Ceramium tenuicorne

Chaetomorpha linum

Chaetomorpha mediterranea

Chaetomorpha sp.

Chordaria flagelliformis

Cladophora albida

Cladophora rupestris

Cladophora sp.

Cladophora vagabunda

Condrus crispus

Cyanobakterier

Dictyosiphon foeniculaceus
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Art G14-A | G14B | G15-A | G15B G16-A G16-B | G17-A | G17-B | G18-A | G18-B | G19-A | G19-B
Ectocarpus sp. - 1 - - 1 - - - - - 2 -
Elachista fucicola 1 - 3 3 1 - - - - - 11 7
Enteromorpha clatatra - - - - - - - - 31 21 - -
Enteromorpha intestinalis 15 10 8 4 7 - 16 1 27 53 4 -
Enteromorpha intestinalis juv. - - - - - - - - - - - -
Enteromorpha linza - - - - - - - - - - 3 2

Enteromorpha sp. - - - - - - - - - - - -

Enteromorpha sp.juv - - - - - - - - - - - -
Feldmania irregularis - - - - - - - - - - - -
Fucus evanescens - - - 11 - - - - - - - -
Fucus serratus - 1 - - - - - - - - - 22

Fucus serratus juv. - - - - - - - - - - - -

Fucus sp. 1

Fucus sp.juv 3 1 7 7 1 - - 1 2 4 3 2
Fucus spiralis - - 5 - - - - - - - - -
Fucus vesiculosus 5 - 31 15 - - - - - - 22 11
Fucus vesiculosus Juv - - - 3 - - - - - - - -

Furcellaria lumbricalis - - - - - - - - - - - -
Hildenbrandia rubra 17 10 30 27 19 1 5 15 - - 70 4
Hydroidea - - - - - - - - - - 4 15
Kiselalger - - - - - - - - - - - -

Lithotamnion - - - - - - - - - - - -
Littorina sp. 1 - 2 4 - 2 1 1 - - - 1
Littorina sp. Juv - - - - - - 1 - - - - -
Marebekk - - - - 1 - - - - - - -
Mytilus edulis 2 44 - 13 - 8 - - - - 1 -
Mytilus edulis juv - - - - - - 1 14 - - - -
Nakensnegl - - - - - - - - - - - -
Nemalion helminthoides 1 - - - - - - 1 - - - -
Palmaria palmata - - - - - - - - - - - -

Petalonia zosteriafolia - - - - - - - - - - - -

Phyllophora pseudoceranoides - - - - - - - - - - - -

Pilayella littoralis - - - - - - - - - - - -
Polysiphonia fibrillosa - - - - - - - - - - - -
Polysiphonia fucoides - - - 1 - - - - - - - -
Polysiphonia harveyi - - - - - - - - - - - -

Polysiphonia lanosa - - - - - - - - - - - -

Polysiphonia sp. - - - - - - - - - - - -

Polysiphonia stricta - - - - - - - - - - - -
Porphyra purpurea - - - - - - - - - - - -
Porphyra umbilicalis - - - - - - - - - - - -
Posthornmark - - - - - - - - - - - 1

Pterothamnion plumula - - - - - - - - - - - -

Punctaria latifolia - - - - - - - - - - - -

Ralfsia verrucosa - 1 - 2 14 4 1 1 - - - 3
Rettsnegl - - - - - - - - - - - -
Rhodomela confervoides - - - - - - - - - - - 1
Rugl - 1 - - - - - 1 - - - 23
Rad skorpe - - - - - - - - - - - -

Spongomorpha aeruginora - - - - - - - - - - - -

Spongonema tomentosum - - - - - - - - - - - -
Ulothrix sp. - - 1 - - - - - - - - -
Ulva lactuca - - - - - - - - - - - -
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Art G20-A | G20-B | G21-A | G21-B G22-A G22-B | G23-A | G23-B | G24-A | G24-B | G25-A | G25-B
Acrosiphonia arcta - - - - - - - - - - - -
Anemone - - - - - - - - - - - -

Anfeltia plicata - - - - - - - - - - - -

Ascophyllum nodosum 6 9 2 3 - - - - - - - -

Ascophyllum nodosum juv - - - - - - - - - - - -

Asterias rubens - - - - - - - - - - - -

Asterias rubens juv. - - - - - - - - - - - -

Balanus 15 20 62 49 8 58 2 26 31 75 58 89
Balanus juv - - - - - - - - - - - -

Blidingia minima - - - - - - - - - - - -

Brun skorpe - - - - - - - - - - - -
Bryopsis plumosa - - - - - - - - - - - -
Bryozoa - 5 - 12 - - - 5 - 1 - -
Brgdsvamp - - - - - - - - - - - -

Callithamnion corymbosum - - - - - - - - - - - -

Carcinus maenas - - - - - - - - - - - -

Ceramium nodulosum - - - - - - - - - - - -

Ceramium spp. - - - - - - - - - - - -
Ceramium tenuicorne - - - - - 1 - 3 2 3 1 4
Chaetomorpha linum - - - - - - - - - - - -

Chaetomorpha mediterranea - - - - - - - - - - - -

Chaetomorpha sp. - - - - - - - - - - - -

Chordaria flagelliformis - - - - - - - - - - - -

Cladophora albida - - - - -
Cladophora rupestris - - - 12 -
Cladophora sp. - - 17 28 -
Cladophora vagabunda - - - - -
Condrus crispus - 2 - - - - - - - 1 - -

o |oo
'
-
o
'
'
'
'

Cyanobakterier - - - - 38 - - - - - - -

Dictyosiphon foeniculaceus - - - - - - - - - - - -
Ectocarpus sp. 1
Elachista fucicola 10
Enteromorpha clatatra - - - - - - - - - - - -
Enteromorpha intestinalis 25 1 9 12 - 4 6 15 3 7 11 18
Enteromorpha intestinalis juv. - - - - - - - - - - - -

Enteromorpha linza - - - - - - - - - - - -
Enteromorpha sp.

Enteromorpha sp.juv
Feldmania irregularis - - - - - - - - - - - -

Fucus evanescens - - - - - - - - - - - -
Fucus serratus - 8 1 11 - 2 - - - - - -
Fucus serratus juv. - - - - -
Fucus sp. 2 -
Fucus sp.juv - 1

o | &
'
~ |~
.
'
»|o
N

Fucus spiralis - - - - -

Fucus vesiculosus 18 8 10 - - 8 2 29 - - - -

Fucus vesiculosus Juv - - - - - - - - - - - -

Furcellaria lumbricalis - - - - - - - - - - - -
Hildenbrandia rubra 54 40 13 3 18 23 36 44 6 16 21 5
Hydroidea 2 8 - 1 - - - - - - - -
Kiselalger 7 - 9 - 1 25 - - 50 15 19 -
Lithotamnion - - - - - - - - - - - -

Littorina sp. - - - - - - - - - - - -

Littorina sp. Juv - - - - - - - - - - - -
Marebekk - - - - - - 12 - - - - -
Mytilus edulis 1 12 - 4 - - - - - - - 11
Mytilus edulis juv - - - - - - - - - - - -
Nakensnegl - - - - - - - - - - - -

Nemalion helminthoides - - - - - - - - - - - -

Palmaria palmata - - - - - - - - - - - -

Petalonia zosteriafolia - - - - - - - - - - - -
Phyllophora pseudoceranoides - - - 6 - - - - - - - -
Pilayella littoralis - - - - - - - - - - - -

Polysiphonia fibrillosa - - - - - - - - 1 8 - -

Polysiphonia fucoides 1 - - - - - - - - - - -

Polysiphonia harveyi - - - - - - - - - - - -
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Art

G20-A

G20-B

G21-A

G21-B

G22-A

G22-B

G23-A

G23-B

G24-A

G24-B

G25-A

G25-B

Polysiphonia lanosa

Polysiphonia sp.

Polysiphonia stricta

Porphyra purpurea

Porphyra umbilicalis

Posthornmark

Pterothamnion plumula

Punctaria latifolia

Ralfsia verrucosa

Rettsnegl

Rhodomela confervoides

Rugl

Red skorpe

Spongomorpha aeruginora

Spongonema tomentosum

Ulothrix sp.

Ulva lactuca
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